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NaO  ＝＞  Na＋＋Cl一                  （2－1）
また同時に溶媒である水も水素イオンと水酸イオンに解離する．




F・→F・2＋＋2・         （2－3）






















Fe base bond    Grain
   （a）Fe base bonded stone
Electrode 一）
 Coolant
   ●  Oxides｝｝
Cubasebond    Grain
   （b）Cu base bonded stone
Fig．2－2Schematic illustration of electro1ytic dressing
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   η’F
電解は深さ方向にのみ生じるため，砥石面後退量〃は，
（2－4）
出、ηM1山・∫・      （2－5）
    η’Fγ’∫
化解ドレッシング速度v、は
、、＝生一ηM＾     （・一・）
  ムτ、’ η’Fγ1∫
媒花卒K，ギャップy，電圧降下Eとすると，1＝EKS／yより
   ”μ∫・．土       （2－7，v’；η   〃、Fγ互 ツ
ここでボンドは合金で，その中に砥粒を含むこと，電解中に液温が上昇すること及
び気泡が発生することなどを考慮すると
           η2            －1（κ、，（1・△τα）（1一β））・、E∫、（1・G、、γ。）1 1
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Fig．2・4Relation between electrolytic time and velocity of dissolution of stone
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ifx，is SmaH and x，is Big then y is Medium
if x，is Medium and x，is Medium then y is Big
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Fig．2－5Example oftriang1e mcmbership function
一24一 一25一
i：uZZy reaSOning
（min－max center of grabity method）
讐 Small Mθdlum   Blgll▲
o    x1and x2
（a）Membership－unction of x1and X2
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固g．2－8Schcmatic111ustration ofexpansion ofworking surface（Plane superf1nishing）
（2－10）










ω一ΣA、・8              （2一ユ6）
一28一 一29一
また，加T1物厚さ減少量をδHとすると△Dは，              w
j、 （2－／6）





一L，B、δH、          （2－！8）d＝   Σへ
（2－18）より7は，
＿   2π4B、（d。十d、）  δH、              （2－19）
d＝           ・一  γ，（∂3d，2）π一4d、・τ
iim坐、d（岬       （2－20）
τ→Oτ   dτ
と故き直すことができる．d（δH）／dτは任意の時刻における加工物の厚さ減少速度
              W
（足切込み加工では切込み速度に相当）であり，式（2－19）を書き直すと結局砥石
切込み深さ7は，
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（a）Metal bonded stone           （b）Cylindrical workpiece
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                     2πη                    （2－22）
            v＝osin2πητ；osin－x





































々・τム            （2・32）
この間の加工量をムDとすると，単位体積の切屑を生成するのに必要な比加工エネ
ルギ人は
  ηητL η生ムん＝一＝J ω πDBδ沢         （2－33）
となる．τ→Oとし，式（2・24）を代入すると，
          ／一劣（1・だ）1㌦（・）ゴ（1、）   （・一・・）

















O．C ＝O，O二十〇、C2＿20，O、・てτcosζ            （2－35）
cosζ ≒1一こ2／2とすると
（a）Scantling        （b）Ring shape
 Fig．2－11Schematic川ustration of SD stones
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！－宙鼕ｾ   （・…）
ここで乙は砥石切込み量である．
また，／ピ＝沢・ζ より，
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  K∫。            （3－2）σFγ1τ  Cm
                 1  K K■1／3           σ、“  、ノ、㏄∫cc    （3－3）              ∫C（∫／尽） ∫I／3
 一一方，砥粒平均径d，集中度がCの砥石に押し付け力F、、を加えた場合を考えると，
         ．q           ．q
砥粒！個に作用する仰し付け力4、は
そこで，戸＝fとおくと     n
   Fa2
プ1，㏄⊥し
   C。
式（3－3），（3－4）より
（3－4）
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Symbol of coo1ants A  B  C  D  EC    C    C    C    C
Coolant type J1S W2－2       W2－1



































Sulfur         mass％
Chlorine        mass％
Fatty oil        mass％
pH（X30）
Su㎡ace tension（X30，10’3N／m）
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         VoltageV
   Fig・4－5Rdationbetwe㎝currentand・oltage
Table4－3Values of resisti，Iity
Symbol of coolants1－   Ac      Bc      Cc鵯 1ΩCm1
100％di1ution－P 198
10％dilution  r 245（360★）
 5％dilution    394（400★）


































Grain type SD SD SD SD
Bond Bronze metalBronze meta！Bronze metalBronze metal
Grain size（＃） 1000 4000 4000 8000
Concentration 100 100 100 100
Bend1ng strength（MPa）140 140 200 200
Tab1e4－5Ch町ac正er1st三。s oゴworkΩicccs
Soft steel  A1203
Density      （9／mm3）≡」 7，79    3．7
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Fig，4－15 1nfuluence oザ。lectrolytic dressing on finishing peげ。rmancc
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4・2）例えば，H．○hmori and T．Nakagawa：Mirror SurfaceGrindingofSi1icon Wafers with E1ectrolytic1n・




一1・5）T．しeda and A．Yamamoto：An Analytica1Investiga仁ion of the Honing，Iechanism， Trans．ASME，Eng．























































6 Power supρ1y8 Pressure arm Motor box
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Oscillation村◎     ◎O／○
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1Cyc1e    On－timeηe＝1∩、∩Iρ
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Revo1ution of stone      3．14rpm
Revolution of work      272rpm
Norma1force          45－50N
Frequency           g07cpm
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Fig．5－5Inilucncc oゴpcrccntage of（）n－tin1c
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 0     150    300
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Fig．5－8Control of finishing peげ。rmance
   byswitchingofpowersuply
の傾向を示しており，砥石の切れ味が安定した状態でコントロールされていること
力ざわかる．
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強弱が制御可能である．印加電圧は90V一定とした．測定量は切削抵抗（主分力F，                                      r
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Fig，6－3Flowchart of fuzzy program



































































































































































































































        then NSP is
        then KSP is
       てhen NSP is
        the稟 NED is
        then NED is
       てhe稟 亙ED is
一’ r岨LL’I  しhen NSP is
．連〕ミ：D工UX“ then 凶SP is
．一 a工G‘’   then王｛SP is
．． r胆L工‘．  てhe稟 ySP is
一’ ｿED工UN．． r二hen XSP is
．． a工G’’   the稟 NSP is
．一 r岨LL’．  亡hen NSP is
－ImED工UN．．亡hen XSp is
‘一 a工G一．    てheユ ～｛SP 二…一s
－1r胆LL“  the稟 必ED is
’．wED工σK．’亡he稟 XED is
“B工G一．   τhe稟HED is
．． ﾃ岨L工，．  てhen XED 二…一s
．一 wED工UN“ theユ XED is
’’ a］＝G“   tben NED is
．一 rMALLI’ 亡he稟 XED is
“XED工U！｛’一 亡he二 NED is
‘． a工G“    the稟 XED is
        then MSP is
       then XED is
        てhen MSP is
        then 坦ED 二三一s
       then XSP is














































































                ．9                号1．O
                あ                D                ∈SmaIl@Medi・・ Bi・三〇．5…ll …i・。 ・i。
                ち
                ①                9
                30．O       O     1o －1    ODeclination・ft・・g・・t・lf・r・・ム・f  …li・・ti…f・・r・・1f・r・…、
（a）M・mb…hipf…ti…山、   （b）M・mb…hipf。。。ti。。。f〃
                                〃
        Fig．6－4Membcrship function for inputdata
Sma11    Medium     Big
      O．5      1
［nishing time（ProcessA）
（a）Membership function of









 finishing time for process B










o  －     O     ＋   Operation value（stone pressure and electrolysis）
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            Table6－3Main expcrimental conditions
Stone    SD4000M（σb＝400MPa）
Workpiece S45C（HV168）
Coolant   TC－800×50（298K）
Frequency        gOO cpm
Amρlitude         1．6mm
Revo1ution of work     272rpm
Revo1ution of sone    3．14rpm
Table6－4Characteristics of coolant
Coolant                   TC－800
Coglant手ype（JlS〉．．．．   止．．．．．．．  W2－1
Fatty acid・its derivative mass％     11
A1kanolamine      mass％     13
Su㎡ace active agent  mass％     30
Rust inhibitor      mass％     15
0thers         mass％     0．5
Water        mass％    31．5
pH（X30）                     8．7
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Fig．6－9Rclation between normal force F and stock
   remOValムD
0      30
 Percentage of on－timeηθ％
60
Fig．6－10Rclation between perccn〔agcofon－timc’一
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（Effect of norma1force）十 Equation（2）（Effect of electrolys1s）
FinishingconditionsC
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Fig．6－14Compar1son of finishing pe㎡ormancc（Process A）
Table6－5Resuits of superfinishing（Process A）
ProcessA
Stone         SD4000M
Workpiece     S45C
Finishing time    120sec－





















































   3A：ム0＝1mm Ra≧0，076L↓m
   3B：ム0＝1mm Ra＝O．060－O．064し↓m
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Aimofstockremova］0＝1mm3Aim of su㎡ace roughness Ra：O，064－O．068μm
       Normal force F           η
 Tangential force弓
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（3）L＝（d－d）／2   帆・     o    j
（4）L＞（d－d）／2
（5）L＞（d－d）／2
∂＞1（d－d）／2一一／2    0    ’         W
。＜1（d－d）／2一一／2    o   j        w
∂＞lL一（d－d）／21／2   w     o    ’
∂＜lL一（d－d）／21／2   w     o    ’



























Fig，A－1Definition of o、’er－run aria
一120一 一121一
加工物外端，内端の軌跡は外端をδR（θ），δR．（θ）とすると，
             δR、，（θ）一・・i・Wθ・C、、 （A・8）
             δぺ（θ）＝αsinWθ十q                    （A－9）
と表すことができる．
A－1－1
加工物長さ∫一より砥石幅（わ＝r－r）が小さく，加工物の振幅∂が砥石幅よりも       W               O   j
でない場一合．
             1   ム・■・い1・くラ（1；，一η一・・） St…
             一          y＝δR。（θ）
   〈、一÷工「／1ぺ，（1）2－1・、（1）2／・1
                            ＼
                       ・・δRl（θ）＼。／
                                  d’ ’一’一’’I．I’一一’d．
                                     Workpiece
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                             ＼ ／
                      y＝δR∫（θ）＼／
                                   d∫’一’’’’’’’d．
                                     Workpiece




                          ！ 一、＼ y・δR。（θ）
                                   ＼                         ＼       ＼                        d。
                                        ＼
                                         ＼     ・一士ルー中      ・＼
                                            ＼
                                             ＼                           d
                                             、
                             ／
                           y・州θ） W・rkρi…




           1        Stone  ㍍・一 ・・ヲ（い1一ム・）     。・1・。（1）
                           ＼＼                    ＼        ＼                   d
                                 ＼
                                 ＼
   へ一三〃イ／・1＋…
                                    、                         、
                           Workpiece






  （1）わ＜B a〉（B一わ）／2
  （2）b＜B∂＜（B一わ）／2
   （3）わ二B （B一わ）／2＝O
   （4）わ＞B a＞（B－b）／2
   （5）わ＞B a＜（B－b）／2
 第2章で行った（1）の場合の導出同様，（2）～（5）の場合も砥石平均切込み
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            Fig．A－7Schematic iHustration of expansion of stonc suげace
A－2－2
加1二物の幅Bと砥石の幅bが同じ場合．
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             Fig．A－8Schematic illustration of expansion of stone surface
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            Fig．A－9Schematic illustration of expansion or stonc surゴacc
A－2－4
加工物の幅Bが砥石の幅わよりも小さく，砥石の振幅がεより小さい場合．
 わ＞8  ・・／州／2    y                Work surface
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             〃仙τ           篶一’J          （B3）              ηjFγ、
実際の除去体積は電流効率ηを乗じた値となるので，
              ”、仙τ、ゴ          （B4）           篶＝η               べγ’
電解作用は深さ方向のみに生じるため，砥石作業面積を∫とすると溶出深さ（砥石
面後退量）」1は，
               〃…τ、ゴ∫、           ムZ＝η                             （B5）
               べγ’∫
ここで∫、．：電極と砥石の面積比
電解ドレッシング速度。、は，





            E一トH一服        （B－7）              0         c
R一⊥           （B－8）c κ∫
一130一
  ∫㌧＝一  y               （B－9）
           ！、E・一H，Eκ∫       （BlO）




              M．κE∫ 1           v’＝η  ！   「一                     （B11）
              η’Fハ ツ
 ここで，砥石は単一の元素のみからなるものではなく，各種元素が各々の含有率
を持つ合金である．それぞれの元素の含有率をC、とすると電解ドレッシング速度は，
              ηκE∫。  1           1ノ’＝          ＿                   （B！2）
              ・Σ÷1パ




κ一に。（1・μα）       （B－13）
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              κ。（1・灯α）トバ2E∫、1
          ソ1＝ η         η        一           （B－16）
                 ・Σか・1 y
                  ！    ’
 溶出する砥石にはボンド剤のみでは無く，砥粒が含まれている．砥粒は砥石中に
均・一に分布していると仮定し，砥粒集中度Cと砥石単位体あたりの砥粒重量Gとの
                   μ                            d
関係は，
        ＿9Cゲ8787・312・1OC、［9／mm31
（B－17）
溶出する砥石中の砥粒体積を㌧砥粒の密度をγ、とすると，
           γ＝岨
            8 γ、
砥粒を考慮に入れた砥石溶出体積はγ，
                 コ
（B－18）
         け十㌧・吐刈1・qゴ、；1）   （・1・）
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（B－23）
ここでsは，
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  も㌔・一一  ’
◆で、
A・?Aく川二、ぎノヘ∵
              宕「
                    j          ．＿ ？  ．令．   ミ                    く『                    ｛一        ’．’・                   ．．1  ∴∵∴一一、一  一∵ 一一‘．・’一・一、、こ∴．，、． ．
                   一二、、i一“こく∴I一對磨f㌻浜∵．二   三∴一二∵ニミ                  ．・、   J ・∵㌻シ、÷1∴、一．、一’、ζ1ミ∵∵∴．’、、∴．一一
          ・一へ一・’一 ■’’」I・“’～・二㌧．∴一、
    ζ   ・．亭二 一、一’‘ ・．二
一二、、・一 ・ ．
㌧．タ・き∵
一，・ D傘．．」ン’  、、  一．∫r占一“～  ・
ミ∵、二÷三㌧．一一・・」メ
 ＿＾‘．’“二｝㍉一＾〈で二‘’I、  ．、 二一一‘トーI “  ・｝一｛＿I・
